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わが国におけるアルミ被電プJケ･-ブルに対する関心ほようやく高まり,各地で使用実績をみるに坐った｡

この報告においては,3心アルミ被OFケーブルの細流抵抗の計算方式,コルゲート形状についての問題点

および布設工事_Lの問題などについて述べる｡

油流抵抗の計算についてほコルゲートの形状を算入する方法を開発し,計算値と実測値との比較を行なった｡

コルゲートの形状についてはサイン形およびOKD形について種々の検討を試みた｡また布設工事の間者につ

いては,納入占占の予備的検討結果と,実際の布設工事の記録について述べた｡

l.緒 ロ

アルミ被電力ケーブルは,鉛被のクーーブルに比べて,種々の特長

を有しており,そのことは既報(1)されているが,日立電線株式会社

においてはその後八幡製鉄株式会社に70kV3×250mm20Fケーブ

ルを710m,日本国有鉄道に70kV3×250mm20Fケーブルを4,792

nl,同じく3×200mm20Fケーブルを6,266m,東北電力株式会社

に60kV3×200mm20Fケーブルを2,400m納入した｡このように

アルミ被電力ケーブルの有利性が急速に認められ広く使用される傾

向にあるが,シース材料としてのアルミは鉛と異なった特性をもっ

ているため,使用に際してはこれらの点をよく認識しておかねばな

らない｡筆者らはすでにいくつかの問題について報告してきた

が(い(4),この報告においては,上記の納入ノー占をおもな対象として検

‾i言+･した二,三の結果について述べる｡

OFケーブルでは通常シース外径が比較的大きくなるので,仙げ

を容払にするためにコルゲートと称する波形ヒダ付けを施さねばな

らない｡このためケーブルの給油計算に必要とされる油流抵抗の計

算二が,通常の解析的なカ法では困難となる｡筆者の1人はさきにこ

の問題を2次元の問題として近似的に電子計算機で計算する方法を

提案したが,これではコルゲート形状の差に甚づく油流抵抗の差を

計算できないという不便な点があった｡そこで,この点を改良し,

立体格子を組んで3次元の問題としてこれを取り扱う方法を開発

し,その計算結果と実測値との対比を試みた｡

次にコルゲート形状について,これを変えた場合主として屈曲特

性がどのように変わるかということを検討し,最もよい特性をもち

かつ作業性も良好な形状のものを得ることができた｡

また従来アルミ被ケーブルの管路引入れ工事は,鉛被ケーブルに

比較してむずかしい点があるのではないかとの意見もあったが,日

立電線において種々検討した側圧実験や,納入したケーブルの布設

工事の結果などにより,管路布設工事でも十分な安全性をもって可

能であることが明らかになった｡

2.油流抵抗の計算

三拝老の1人ほ3心アルミ被OFケーブルの抽流抵抗が,ポアソン

方程式を解くことによって求められることを示した(4)｡しかしこの

方法は問題を2次元に置き換えて計算するため,シースの外径が比

較的小さくコルゲートを必要としないケーブルに対しては正確に計

算することができるが,シース外径が比較的大きく,コルゲートを

日立電線株式会社日高工場

右するケーブルについてほケーブルの軸方向に直角ないくつかの断

面で切り,これらの各断面にこねける2次元の問題として各抵抗を求

め,平均を求めるしか方法がなかったので,正確さの点において改

良の余地が残されていた｡

そこでこの点を改め,コルゲートの〕三体的形状を計算に取り入れ

ることができるように,3次元の問題として取り扱う方法を開発し

たので以下に述べる｡

一般に油通路内の任意のノ､■ミグ(∬,弘之)における油流の速さのぶ,

肌之方向の成分を且(,〃,ぴとすかば(1)式が成り立つことは前報(4)

で述べた｡
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これを解けば油通路の各部分における油流の状況を求めることが

できるが,油流抵抗を求めるために必要となるのは紺である｡した

がって(1)の3式について考える｡これを解くには境界内を立体的

な格十点に分けた場合の階差方程式を求めなければならない｡

ア(∬,肌Z)の近傍において定義された関数ダに対し(2)式が成り

立つ(5)｡

♪1(れ′らy＋々,汁′)ニβ(鴫＋呟＋′孟)杓弘之)...(2)
(2)式を用いて(3)式を計算する｡

ダ(∬＋ん,y,Z)＋ダ(∬-′ら弘之)＋ダ(∬,y＋ゐ,Z)＋ダ(∬,y-ん,之)

＋F(∬,肌之＋ゐ)十ダ(∬,弘之-ゐ)-6♪1(∬,弘之) …(3)

また(2)式を用いて(4)式を計算する｡

(1/4)〔ダ(∬＋ゐ,y＋ゐ,之)＋ダ(∬一/～,甘＋ゐ,Z)＋ダ(∬＋ゐ,y一ゐ,Z)

＋ダ(∬-/らy-ゐ,g)+一ダ(ガ,y＋Jz,Z＋ゐ)＋ダ(∬,y-′ら之＋ゐ)

＋ダ(∬,甘＋ゐ,Z-ゐ)＋ダ(∬,y-ゐ,Z-ゐ)＋ダ(∬十ゐ,弘之＋ん)

＋ダ(∬-ゐ,弘之＋ゐ)＋ダ(ズ＋ゐ,∂,Z-ゐ)＋ダ(∬-ゐ,弘之-ん)

-12ダ(ち弘之)〕‥‥
(4)

(3),(4)の右辺を展開し,(3)を便‡Lヒ〟F(ろ弘之),(4)を

抑･肌2)紙V2=芸＋豊＋豊と割ことにすれば･(5)
式および(6)式を得る｡

ゐ2F2ダ(ズ,弘之)=〟F(ち弘之)＋0(が)....
･･(5)

ゐ2F2ダ(ち弘之)=ズf､(ち肌Z)＋0(ゐ4)
……(6)

ただし0(ゐ4)ほがオーダの誤差であることを示す｡
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第2凶 70kV3×250mn120Fの+′しデーーり惨状

▼一
-つ

上 土 上ぺ
や

･､′l

‾ 丁‾

.打+

1 ごバ†1ニ‡()2 1)
第3L芸【格 二f 山 作 図 法

つぎに
〟=8〟＋4ガ‥‥

と慣くと,(8)式を得るヮ

12′乙2F三=∬

この関係を図でホしておくと直観的にわかりやすい｡

‥(7)

‖(8)
第】図にこ

の様相を示す｡

弟1図または(8)式の関係を用いてリープマン法により格了･点の

流速を求めることができる｡しかしこの計算はきわめて多数の変数

とくり返し回数を必要とするので,筆算ではほとんど不可能に近い｡

したがって電子計算機の助けを必要とするが,立体的粁f点を組む

ため記憶装置の容量が大きくなければならない｡日立製作所日立工

場に設置されているIBM7074形電子計算機を用いて行なった計算

値と実測値との比較を示すと次のと:‡ごりである∩

対象ケーブルは日本国有鉄道へ納入した70kV3×250mn12ァル

ー ブ ル の 二,三 の 特 性 1499

ミ被OFケーブルである｡このケーブルのシースのおもな形状‾､ほミ

を第2図にホす｡これを3.5倍に拡大して,格子点間隔0･5cmの二ゝ1′ニ

カ格ナに分解する｡この場合の作図法は弟3図に力けように,ケー

ブルの軸方向に直角にとった基準面からのピッチに応じて,止弦波

状のコルゲート形状変化を追跡すればよい｡

この場合ケーブル棚方抑こ直角な平面上における格子302点の数

は302帆ヤ耐の数は21佃となるので,格十点の総数は302×21=

6342胴となる｡この各点における流速を記憶しでおき･この他が収れ

んするまでリープマン法によって繰り返し計算を行なうのである∩

プログラムを簡単にするために城外の形を計算機に言d憶させで】■ゴ

き,ある平面上において境界から境界までの計算を行ない,各竹両

Lを順次にこの計算を繰り返す方法をとる｡

境界条件の算入方法は次のとおりである｡まず弟3図におけるA

B部分を近似的に図示のように,考える範抑勺の点の値と等しいと

置き,また弟3図CD部分では対称性を利用して一列上の格子点の

伯と等しいものとする∩

このようにして求められた各格十点におけるケーブル軸力向の練

達Ⅳ(り)から流量を求めるには,特定の面上において,すなわち

Jを一定として各格子点における流速にその格ナノビ､仲代表する面航

を東じて加えればそのJにおける流量が求められる｡ノ‾を1から21

まで変えて同様の計算を行ない,Jに関して平均値を求めれは
ケ

ーブルの流量が求まることになる｡このような計算方法をf肌､て計

辞した結果を示すと次のとおりである｡

′=1のとき流量Q=0.294(cm3/s)

ノ=2 のとき流量Q=0.31(cm3/s)

J=3 のとき流量Q=0.33(cm3/s)

J=4 のとき流量0=0.352(cm3/s)

′=5 のとき流量Q=0.38(cm3/s)

J=6 のとき流量Q=0.429(cm3/s)

′=7 のとき流量¢=0.479(cm3/s)

J=8 のとき流量¢=0.503(cm3/s)

ノ､=9 のとき流量Q=0.52(cm3/s)

′=10のとき流量¢=0.516(cm3/s)

ノ=11のとき流量Q=0.496(cn-3/s)

∫=12のとき流量Q=0.456(cIT13/s)

J=13のとき流量0=0.416(cm3/s)

J=14のとき流量Q=0.379(cl-13/s)

ノ=15のとき流量Q=0.347(clが/s)

′=16のとき流量0=0.311(cl-13/s)

′=17のとき流量Q=0.294(cn-B/s)

J=18のとき流量0=0.279(cm3/S)

′=19のとき流量Q=0,274(clが/s)

′=20のとき流量Q=0.269(cm3/s)

J=21のとき流量Q=0.277(cn13/s)

¢軌=0.378 (cm3/s)

.il一卦那覇は約20分,収れん計算の回数は150【ローである(〕この伯む

ケーブルとしての油流紙抗に讃き直すとR｡abl｡(20℃)=1･05×‖r`l

(gs/cm6)となる｡この値をすでに発表した実測値ほ)と比較すると,

実測値0.919×10-4(gs/cm6)に対し誤差約14%であり,父全側の

数値となっている｡したがって給油計算のためにほ十分実耶J能で

あると思われる｡

この方法によれば,コルゲートの形状を計凱こ罪人することがで

きるので,既報の方法(2)よりも合理的であり,サイン形のコルゲー

トについても,OKD形のコルゲートについても,あるいはまた扇

形導体ケーブルのi■lll流抵抗についてもこの方法によって計㌫t二するこ

とができる｡
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3.コルゲートアルミ被の特性例

緒占‾で述べたようにl]立電線株式会社が八幡製鉄株式会社,!+本

ト日石鉄道および東北電力株式会社へ納入したケーブルについて,そ

の構造,コルゲートアルミ被の形状,機械的性質,屈曲特性,仙げ

剛性および電気杵性などについて検討した純果を報告する｡

3.1ケーブルの構造

ケーブルの椚造を第1表に′Jミす〔仙榊特性をよくするためにシー

スにコルゲートを施している〔防食屑としてはシース上に防食用ア

スファルトコンパウンドを塗伸し,その上に直接ポリエチレンを被

手鑑している〔

3.2 アルミ被の梯械的特性例

アルミ被の押出しにほシュレーマン社製2×1,600tアルミプレス

を用い,まずケーブルコア上に径で約16mmのギャップをもった

ヤ附アルミ管を約500℃で何援押出しし,その後直ちに水冷して常

温でコルゲートダイスによりコルゲートを施してドラムに巻き取る

いわゆる直接押出法によって,押出しとコルゲート作業を1工程で

おこなった〔使用したアルミビレットの純度は弟2表に示すように

99.6%で,コルゲートの形状および特性例も策2表に示してある〔

3.2.1コルゲート形状

一般にコルゲート形状としてほ,山部およびそi邦の形状を等し

くとったいわゆるサイン形と,OsnabrtlCker Kupfer und Draht

Werkで開発されたOKD形コルゲートとがある(筆者らほこれ

らについて検討改良し,最も良好な特性をもつものとしてOKD

形を兆準とし,これを若干改良した形状のものを得ることができ

た(弟2表のコルゲート形状がこれであり,改良OKD形と呼ぶ

第1表 ケ ブ ル の 構 造
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打‡6j_ぢ1コノしゲートシースの如=抑梓のひずみ分和

(改良OKD形およびサイン形)

ことにする〔

3.2.2 コルゲートアルミ被の硬度,肉厚につし､て

改良OKD形シースと,比較のために試作したサイン形シース

(改良OKD形と同一平滑パイプを用い,同一ピッチ,同一一そi経で

コルゲートを施したもの)の硬度と肉厚の変化を第4囲および弟

5図に示すっ弟4図からわかるように,改良OKDノtラでは肉厚は

獅附ここわいて増加し,硬度は加工を最も強くうけるfi■■渦潮二日よび

子消卜ご大きくなっている｡これを弟5図に′Jけサイン形と比較す

ると平均のアルミ被厚さはサイン形のプノが若二l二蒔く,平均の硬度

はサイン形のガが高くなり,コルゲートの子i底で=㌢しく硬度が点

くなっていることがわかる｡

3.2.3 屈 曲 特 性

コルゲートシースは平附シースと兜なり,山川-ルた場合のひず

みの分布が均一でないからその分布が耐疲労性に影響してくる｡

このためコルゲート谷部にひずみゲージをはりつけて屈曲時のひ

ずみを測定したっ結果を葬る図に示す｡この図からわかるように

改良OKD形およびサイン形のいずれの場合にも最大ひずみの発

生個所は谷部であるが,平滑シースを同一倍率に屈曲した場合の

ひずみに比較して40%以上低下しており,コルゲート加工を施す

ことによって,州jl時に光三lけるひずみを軽減できる｡

次にアルミ被山部外径の15倍の屈曲径で屈曲試験を行なった
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性結果では,改良OKD形でほ14､15いり(ケーブルを直線状からド

ラム胴にU字形に曲げた場合を1臥 元にノ哀して2回,反対方向

にU字形に曲げて3阿というように数える)でコルゲートの軸掛

満と谷部の間よりき裂が発生しはじめるのに対し,サイン形では

11～12回で加工を最も強く受け硬度の最も高い谷の中央部より

き裂が発生する｡またき裂の成長の度合い,仲屈の状憩,外径お

よびピッチの変化はサイン形の方が激しく,屈曲20回目で破断

寸前に至る｡一方改良OKD形ではき裂は徐々に成長するが,屈

11H20回では破断せず寸法の変化も小さい｡これはサイン形でほ

コルゲートの谷の中央部が著しく硬度が高く,この点が屈仙によ

りさらに硬化するのに対し,改良OKD形でほ琴曲部から谷部に

かけて硬度が平均化していることによるものと考えられる｡

3.2.4 曲 げ 剛 性

ケーブルの製造および取り扱い,またマンホールの設計などに

際し,ケーブルの曲げやすさも重要な性質已である｡このためケー

ブルの曲げ剛性を弟7図に示すような装掛こよって測定した結果

を弟8図に示す｡この図からわかるユうに,改良OKD形とサイ

ン形とを比較すると曲げ剛性はほとんど差はない｡

以上の結果今回行なった実験の範囲ではケーブルに使用した改

良OKD形のはうがサイン形に比較して硬度の分布および屈け附手

件においてすぐれているといえる｡

3.2.5 マンホール曲げ試験

ケーブルを管路布掛こ使用した場合,管路内ケーブルの熱伸縮
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第10同 格動最と各部のひずみ分布(1ノ川U)

をマンホール内に逃がすためオフセットをとる必要があるが,

従来鉛被ケーブルのオフセットの設計に使用されてきたC.A.

Bauerの式をコルゲートアルミ被ケーブルにも適用できるかどう

かということがl‾7jl題である〔これを検討するため,八幡製鉄株式

ゴミ什納めのナ【ブルをi試料として,第9図に示すようなマンホー

′し試験材を用いてi■rii端の移動量と巌大ひずみを発生すると考えら

jtるコ′しゲート之i.溺の長さプノ向のひずんとの関係を求めた｡ひず

･んゲージはケーブルの曲り部分の内側および外側にはりつ(す,†什1
げ速度は1分間2サイク′レ,如端の移動量は±10mmおよぴ2〔)

mmとした(丁,またカーフセットの寸法は策9図に示すとおりである′､

.拭験結果ほ第10図および舞11図に示すとおりであり,発〈卜す

る最大ひずみは1巾端の移動量が±10mmおよぴ±20mmの場合

にはいずjtもC.A.Bauerの式とよく一致することがわかった〔

3.3 ケーブルの電気特性例

ケーブルの電気特性例を示すと弟3表のとおりである〔また破壊

ぉし験結果の一例として八幡製鉄株式会社納入前の値を示すと次のと

おりである∩ 長時間耐電圧試験でほ150kVで6時間保持綬15kV

ずつ昇任3時間保持する諜電法で270kVl時間15分で端末補強珊

で破壊した｡衝撃耐電試験では480kV3回課電後20kVずつ昇肝

3回ずつ潔電する力法により,620kVl何でほぼ試料の小火珊で

破壊した｡これらの結果は釘被OFケーブルと比較して遜色のない
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第11図 移動量と各部のひずみ分布(外側)

第3蓑 ケ
ー ブ ル の 電気特性

l_/

納入先

項 目
＼＼ 八幡製鉄】国 鉄l国 鉄l東北電力

ケーブル種炉

絶縁抵抗(Mn/k皿)

静電容量(〃F/km)

耐 電 圧

導体抵抗(n/km)

誘花正接(%)

仙11【Ⅰ特性(曲げ8阿)

長時間耐電8三

衝撃耐電圧

防
食
屑
試
験

絶縁抵抗(M凸/km)

耐電圧(1,000V/1分)

耐浸淡(Mn/m)

60kV3×200
mm2

70kV3 ×250
mm2

70kV3x250

mm2

35,000(20℃)

0.36(20℃)

35,000(20℃)

0.36

70kV3×200
mm2

62,000(20℃)

扁l‾有言i(20℃)

38,000(20℃)

0.36(20℃)

110kV/10分良1110kV/10分良】110kV/10分良190kV/10分良

0.0675(20℃)

0.303(44kV)

0.327(89kV)

異常なし

0.0675(20℃)

0.224(44kV)

0.246(89kV)

異常なし

0.0885(20℃)

0.275(44kV)

0.298(89kV)

異常なし

0.0881(20℃)

0.294(38kV)

0.321(76kV)

異常なし

150kV/6時間良1150kV/6時間良1150kVノ6時間良l160kV/3時間良

480kV/3叫5昌岩う苅≦韻昌
380,000】 280,000

良 l 艮

480kV/3回艮

良

480kV/3回艮

365,000

良

170,000】 390,000

値である｡

4.アルミ被ケーブルの布設について

4.1側 圧 実 験

ケーブル布設時に曲りコロなどによってケーブルが側圧をうける

場合がある｡八幡製鉄株式会社納入のケーブル布設工事において

も,一部鋼管の管路があって,側圧に対する耐力を検討する必要が

あった｡そこで実際の管路を模擬した実験室管路を作り側圧実験を

行なった｡試験装置を弟】2図に示す｡ケーブルの試料の後方に迎

張力を加えながら管路内をすべらせた｡

実験結果を弟4表および第5表に示す｡側圧25kg/cmまではケ

ーブル外径に変化はなく,またポリエチレン防食同の未面も異常は

なかった｡

4.2 鉛 エ

アルミ被の鈴二l二は,鉛被の場合と異なり十分な下地メッキを施す

ことが必要である｡このためアルミはんだをメッキする際ワイヤブ

.汗
諭

引渡張力と側化

第46巻 祈9 り･

第12園 側 圧 実 験 装 置

第4表 側 旺 実 験 統 果

二
1
.
2
.
3
.
4
5
6
.
7
＼慧N｡N｡N｡恥N｡N｡洲脚

引張張力
Tl(kg)

8,300

8,300

8,300

8,300

8,300

8,300

8,300

迎 張 力
丁2(kg)

0
0
5
0
5
0
0
0
5
0
0
0
.
〇
〇

引入速度
(m/min)

側 仁E
P(kg/cm)

5

5

5

5

5

5

5

1

1

1

1

1

1

1

…巾

No.1

No.2

No.3

No.4

No.5

No.6

No.7

101.3

100.5

101.0

100.8

100.1

100.0

99.2

101.4

100.5

101.3

100.5

100`8

100.2

101.9

引 入 後

横l縦
101.6

101.1

100.9

100.3

100,1

99.3

99.5

101.6

101.1

101.9

101.4

101.6

101.3

103.0

縦

引入接触面

嬢 触 面

横

第5表 側 圧 実 験 結 果

引張張力
rl(kg)

No.1

No.2

No.3

No.4

No.5

No.6

No.7

13,500

14,000

13,500

13,500

13,500

13,500

16,000

逆丁栗k£L号治慧J苧
側 圧

P(kg/c皿)

24.3

25.2

24.3

24.3

24.3

24.3

2臥8

ケ ー プ/し

外径変化

し

し

▼し

し

し

1し

L

な

な

な
な

な

な

な

ラシを併用して,これでアルミ被の表面をこすりながらはんだメッ

キする｡

アルミの鉛工を行なう際の温度の上昇を測定したものの一例が策

13図である｡これからわかるようにほんだメッキ時の温度上昇は,

鉛工時の温度上昇を越えない｡したがってアルミ被ケーブルの鉛工

は,温度上昇の点からは鉛被ケーブルの鉛工とほとんど変わらない

といえる｡

鉛工部の機械的強度を調べるために,振動疲労試験を行なった｡

試験装置は既報(1)のものと同一である｡

試験結果を第占表に示す｡鉛管とアルミ被を鉛工した試料では破

断はほとんどが鈴工部に接した鉛管部に生じ 鉛丁部とアルミ被の

部分は異常なかった∩ また銅管とアルミ被を鉛工した試料では破断

はほとんど鉛工部に近接したコルゲートの谷部に発生した｡振動試

-88-

l



3 心 ア ル ミ 被 OF ケ ブ ル の 二,三 の 特 性 1503

U

世く

100

80

60

40

い‥川】ハ■hLノ.㌔

ル

H･11†=l(S′‥Z爪C.ノア:2‥1)ノ･･ノキ

Sn-Zれ系11‖(S｡90,Zれ10)メリキ

乍′､レ､ニケ､爪63フiJS,.37(十占)

l

:れ1ころ･ノ舛

ニシニ身

_‥コ榔

`♪′

心ごか

+ L--､- +
+⊥+一一山L⊥+一 ]

【_._⊥⊥.1+810121416182022242628303234363840424446

JI F川 (min)

第13図 鈴工時の内部温度測定緋果

第6表 振動疲労試験結果

〔主〕幅40nlm厚さ1mmのハイポソテープを%ラップで2屑巻

き,その上に幅30mm厚さ0.2mmの粘着ビニルテープを

カラップで1層巻いたもの｡

:身 厚さ0.125mmの低テープを2杖巻いた上に幅40mm厚さ

(封

(封

0.3mmのアスファルト含浸ガラステープを%ラップで2屑

巻き,その上にアスファルト塗料と幅65mm厚さ1mmの

黄麻テープを%ラップで1層巻いたもの｡

厚さ1.5mmのヒシチューブ被覆｡

幅35mm厚さ0.5mmのクロPプレソテープを%ラップで2

屑巻いた上に幅35mm厚さ0.6mmのクロロブレン付き帆布

を%ラップで1層巻き加硫し,最外入朝こワックス

付したもの｡

⑤ 塩化ビニル(厚さ2mm)

試 料

ア ル ミ パイ プ と 鉛管

ア ル ミ パイ プ と 鈴管

ア ル ミ パイ プ と 鉛管

0.9×100Pアルミ被ケーブル

0.9×100Pアルミ被ケーブル

0.9×100PアノLミ披ケーブル

ア ル ミ パ イ プ と 鉛管

0.9×100Pアルミ妓ケーブル

0.9×100Pアルミ被ケーブル

0.9×100Pアルミ被ケープ′レ

0.9×100Pアルミ被ケーブル

0.9×100Pアルミ被ケーブル

0.9×100Pアルミ被ケーブル

0.9×100Pアノしミ被ケーブル

0.9×100Pアルミ被ケーブル

振 幅
(mm)

10

10

10

10

1010

5

5

5
5
5
5

5

5
5

芋訂
0.055

0.055

0.055

0.055

0.055

振動恒l数
‖旦り

ハU

ハU

O

O

5

.
4
-

9

2

QU

7

0

穴U

3

5

3

9

6
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2
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3

9

2
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H.T

Sn-10%Zn

Sn-10%Zn

Ii.T

Sn-Zn

Sn-Zn

H.T

Sn-10%Zn

H.T

Sn-10%Zn

Sn-10%Zn

E.T

H.T

Sn-Zn

Sn-Zn

ヒニル鰯

第14図 防 食 層 試 験 装 置

験後,顕微鏡組織および硬度の変化を詳細に調査したところ,振動

による初期き裂ほ山と谷の境界から発生しており,鉛工部には異常

はなかった｡このように,鉛工部の耐振動性ほ,少なくともアルミ

被の強度以上である｡

4.3 防 食

アルミは空気中では酸化皮膜を形成して腐食に対する耐力が大き

いが,水中においてほ水酸化物を生じ腐食されやすいので,アルミ

被の防食,とくに現地で手巻きする鉛工部の防食には十分な注意と

対策が必要である｡各種の防食方法を比較検討するために弟14図

に示す試験装置を用いて,3%NaClおよぴ0.05%HヱSO4の溶液中

に下記の各種試料を長期浸漬し,絶縁抵抗の経年変化を測定した｡

3%NaCl溶液中に浸潰した試料は

① 幅1mm厚さ1mmのハイポソテープを%ラップで3暦巻い

たもの｡

(勤

③

④

1mm厚さのヒシチューブ被覆｡

接着剤を管の表面に塗布した後,0.5mm厚さのネオプレソ

をガラップで3層巻いたもの｡

アスファルトを塗布した上に20mm幅のガラステープを%

鉛丁崎
(mmJ

25

30

30

20

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

(1)

(2)

(3)

である｡

測定結果を弟15図および弟1る図に示す｡3%NaCl

溶液中に浸漬したものはアスファルトの場合の一例を除

いて特に絶縁抵抗の低下を示したものはなかった｡

0.05%H2SO4溶液中に浸漬したものでほ,試料によっ

てかなり差が生じた｡

これらの結果を総合して,ハイポソテープと粘着ビニ

ルテープによる防食層は,十分な耐食性があるものと考

えられる｡

4.4 ケーブルの布設工事

一般的にいってアルミ被ケーブルの布設作業は鉛被ケ

ーブルのそれとほとんど同様であるが,特長をあげると

つぎのとおりである｡

剛性が大きいためにドラムからケーブルを送り出す場合,

2･～3巻にわたってゆるみが生ずる｡したがってこのたる

みを時々しめ直す必要がある｡

マシホール内のくせ取り作業においては簡単な冶具を用い

ると便利である｡

鉛被ケーブルよりも軽いので,取り扱いは容易である｡

ケーブルの布設方法が直埋式である場合ほ,延線方法や接続部の

くせ取り方法においてもなんら問題ほない｡管路式の場合において

⊆
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ヒシチュープ(三三;ミ

ネオフレン1:三三…
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=---せ__ニ=ント丁

丁フ､

lニン

恵,,諺ク ネオ7りレ

アブ∴77ルト

ラップで1層巻き,その上にアスファルトとアスファルト含

浸ジュートを1層巻き最外層にアスファルトを塗布して自室

で仕上げたもの｡

である｡また0.05%H2SO4溶液中に浸漬した試料は
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第16図 0.05%H2SO4溶液浸漬試験結果

は摩擦係数,摩擦によるポリエチレン防食層の受ける傷,くせ取り

の曲げ半径などが問題と考えられている｡

日立電線株式会社が納入したケーブルの中で,八幡製鉄株式会社

および東北電力株式会社へ納入したものの布設方法は管格式であ

り,特に後者においてはアルミ被ケーブルとしてはわが国初の

503ml条引き入れ(途中管絡軌物部を含む)という布設区間を有す

るものであった｡この区間の引き入れに際してほ特に慎重を期し,

引き入れに先だって管路の試験棒通しを行なうほか実ケーブルを約

3m長さに切断し,その後部に3トンの逆張力をかけて引き通しを

行ない,大きな障害のないことを確かめた後布設されるケーブルを

引き入れた｡管路は130¢のヒューム管であったが,摩擦係数は約

0.27であった｡またルートには直角曲り引き通しマンホールを含ん

でいたが,曲げ半径1.5m曲り樋(とい)を用い,逆張力1.2トン,

張力2トンの状態で引き入れることができた｡

また東北電力株式会社の場合マンホール寸法が小さいため,オフ

セット部の曲げ半径を1m(シース11+径の12倍)に施工する必要の

ある場所があったが,簡単な冶具の採用によって容易にくせ取りす

ることができた｡

いずれの納入品の場合においても,引き入れ前後におけるコルゲ

ートピッチの変化は認められず,また側圧をうけた部分の外径変化

は約1mm程度であり,なんら問題はなかった｡

なお東北電力納入品については通電試験を行なうことにしてお

り,別報にて報告する予定である｡

弟17図に布設状況を示す｡

ん5 接 続 作 業

アルミ被OFケーブル,特に3Jbケーブルの場合介在物がないた

め,接続作業時に油の流出が多いということがあるが,これを防ぐ

ため次のように施工しなければならない｡

(1)ケーブル切断前に切断予定個所のポリエチレン防食層をは

ぎ,アルミ被を露出させ,ワイヤブラシで入念に研摩しな
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第17国 東北電力株式会社納入ケーブル布設状況

第7表 直線接続所要時 間

作業帽 ケ‾プル種別貞
接 続 準 備

ケ ー ブ ル 切 断

セ ミ スト プ取付け

締
り
巻
工
空
計

切

圧
航
続
鉛
真
合

アルミ被OFケーブル
(70kV3×250mm2)

3時間

20分

40分

30分

1時間

3時間

1時間

4時間

13時間30分

薪 被OFケーブル
(70kV3×250mm2)

1時間30分

20分

40分

30分

1時間

3時間

1時間

4時間

12時間

がら,アルミはんだのメッキをする｡

(2)マンホール内において,管路口よりも切断部を高く持ち上

げ得る場合は,そのようにケーブルを配置してケーブルを

切断する｡

(3)マンホール伽こおいて,管路ロよりも矧机部を高くできな

い場合ほ,シースにのこぎりで切みぞをつけ,その部分を

油槽にひたしてシースをはぎ取りセミストップを取り付け

る｡

以後の作業は鉛被OFケーブルとほとんど同様であり,接続所要

時間を比較して示すと第7表のとおりである｡上記(1)の作業は実

際ほ接続作業の前日に施工することができるので,実質所要時間は

鉛被ケーブルと変わりないといえよう｡

5.結 口

3心アルミ被OFケーブルの諸特性のうち,油株抵抗の計算方式,

コルゲートの形状と機械的特性および布設_Lのロロ題などについて,

口立電線株式会社の納入ケーブルを中心として報デiした｡本報告が

将来の線路の計画においていささかでも参考となれば幸いである｡

終わりにケーブルの納入に際して多大のご教示,ご酪力をいただい

た八幡製鉄株社株式,日本国有鉄道および東北電力株式会社の各関

係者のかたがたに深く感謝し,各種実験に協力され,また本報告の

執筆に当たってご教示いただいた日立電線株式会社日高工場水上副

工場長,高橋郡長,今非課長,橋本課長,中西主任,網野主任およ

び山岸主任に謝意を表する｡
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